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　近年日本に大陸原産のクビアカツヤカミキリが侵入し，
バラ科の旧サクラ属Prunusの樹木（サクラ類Cerasus 
spp.，ウメPrunus mume，モモAmygdalus persicaなど）
を加害し，街路樹や果樹に多大な枯死被害が生じてい
る。この侵略的外来種の既往のすべての知見を総覧し，
その根絶を展望する。

１．分類
　クビアカツヤカミキリAromia bungii （Faldermann） 

（写真−１）カミキリ亜科Cerambycinae-アオカミキリ族
Callichromatini-ジャコウカミキリ属Aromiaに属す
るカミキリムシである。この属はその和名・学名か
らもわかるように，成虫の出す芳香が特徴であり，
本種の成虫も特有の芳香を出すことで知られる（劉彬声

（Liu B-S） 1982；饒（Yiu）2009）。Faldermann （1835: 
pp.433-434, 464, Tab. 5） がモンゴルよりCerambyx 
bungiiの名のもとに前胸赤色型の個体で命名記載。
種小名のbungiiは，採集者のAlexandre de Bunge 

（ラテン語化して“Bungius”，属格でBungii）に対する
献名である。一方Okamoto （1927）は，クビアカツヤカ
ミキリAromia cyanicornis Guérin-Ménevilleが朝鮮に
分布し，同時にクロツヤカミキリCallichroma bungi 〕［ﾏ
ﾏ］ （Faldermann）が朝鮮・水原に分布する（前者
が前胸赤色型，後者が前胸黒色型に対応）とし，水
戸野（1940）は ｢クロツヤカミキリAromia （Aromia） 
bungii Faldermann｣ が旧日本領関東州（現：中華
人民共和国遼寧省大連市） （および満州・朝鮮・蒙古・
北支那・南支那）に産し，別種で黒色のA. cyanicornis
Guérin-Ménevilleは満州・朝鮮・支那に産するとした。
松 下（1941） は旧 満 州 のカミキリムシの 解 説 で，
｢Aromia bungi ［ﾏﾏ］ （Faldermann）クロツヤカミ
キリ｣に言及。Gressitt （1942）およびGressitt （1951）
はAromia cyanicornis，Aromia cyanicornis
ruficollis，Aromia （s. str.） cyanicornis ab. puncticollis，
Aromia cyanicornis var. ruficollis，Callichroma
bungii，Callichroma cyanicornisなどをAromia （s.
str.） bungii （Faldermann）の異名として挙げ，成
虫 は 全 身 黒 色 ま た は 前 胸 背 の み 赤 色 と し た。
Podaný （1971）は本種（Aromia bungi ［ﾏﾏ］）成虫
の前胸や鞘翅の表面構造は変異が大きく，２型を分
ける特徴とはならないとしている。
　成虫の形態については中国の図鑑類（黄邦侃（Huang 
B-k）・趙（Zhao） 1992；李淑苓（Li S-l） 1992；祁（Qi） 
1993；他） に詳しいので省略するが，体長は♂で29.5
〜 40.6㎜，♀で32.9 〜 37.3㎜（Podaný 1971），また
は28 〜 37㎜，体幅８〜 10㎜（祁（Qi） 1993；他），
全体は艶のある黒色で，上述のように天然分布域の
大陸では前胸背板が赤色と黒色の２型が見られる

（稀に全体に褐色がかった型morph. brunneaも存
在；Podaný 1971）。福建省・湖北省などでは２型
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が等しく見られ，山西省や河北省などの揚子江以北
では前胸赤型のみとなるという（黄邦侃（Huang 
B-k）・趙（Zhao） 1992）。華南〜北ベトナムでは前
胸黒色型が多いようであり，香港のカミキリムシの
図鑑（饒（Yiu） 2009）では，本種は前胸背が明赤
色または黒色の２型があるとされる一方で，生態写
真として図示された雌雄４個体はすべて前胸背黒色
型となっている。日本産個体群はすべて前胸赤色型
である。
　加納ほか（2014）は本種の国内での前胸赤色型個
体群の発生の詳報に際し，Okamoto （1927）になら
い，｢クビアカツヤカミキリ｣ とした。なお，ウェ
ブで ｢クロジャコウカミキリ｣ という和名が通用し
ているが，これはクビアカツヤカミキリの異名とし
て対で示される以外，いかなる場合も正式に使用さ
れたことがないので，和名としては ｢クビアカツヤ
カミキリ｣ を使うのが適切であろう。

２．分布
2.1. 自然分布
　自然分布域はアジア大陸東端部の亜寒帯から亜熱
帯に及び，ロシア極東部，モンゴル（模式産地），
中国東北部（黒竜江省・吉林省・遼寧省，旧「満州
国」と旧「関東州」を含む），華北（内蒙古自治区・
河北省・北京市・天津市・山西省），中国西北部（甘
粛省・寧夏回族自治区・陝西省），華東（山東省・
江蘇省・上海市・安徽省・浙江省・江西省・福建省），
中国中南部（河南省・湖北省・湖南省・広西自治区・
広東省・香港・海南省），中国西南部（四川省・貴
州省・雲南省），朝鮮半島（北朝鮮・韓国・徳積島
および永宗島（韓国・仁川広域市）；北東部高地を
除く），ベトナムにまたがっている（Faldermann 
1835；松下1941；Gressitt 1942， 1951；李承模（Lee 
S-M） 1987；李淑苓（Li S-l） 1992；祁（Qi） 1993；胡

（Hu）ほか 2007；饒（Yiu） 2009；J Li et al. 2013；
［Anon.］ 2015）。台湾はかつて分布域に入れられて
いたが，その分布は疑問視され（［Anon.］ 2015），
台湾には本種は分布しないものと考えられる。以上
まとめると，本種天然分布域はチベット自治区，青

海省，新疆自治区を除く中国ほぼ全域とその周辺国
となり，亜寒帯から亜熱帯にまたがって非常に広い
地域をカバーしている。それゆえ恐らくは種内での
遺伝的多様性が高く，休眠性や発育零点などに大き
な地域差があることが予想される。従って，各地自
然分布個体群と各地移入個体群の包括的遺伝子解析
が精密な根絶計画には必要となろう。

2.2. 国内外の移入分布
　日本以外への侵入は，ドイツ・Bayern州南部・
Kolbermoorへの侵入・定着（最初の発見は2011年７
月，定着は2008 〜 2009年頃と推定）とセイヨウスモモ
Prunus domestica insititiaの被害（Burmeister et al. 
2012）が知られ，これはいったん根絶宣言がなされ
たが（Burmeister 2012），同州でサクラ類に再発生し

（Hörren 2016），目下その成り行きが注目されている。イ
タリア・Campania州・NapoliおよびPozzuoliでも侵
入・定着が報告され（Sama & Rapuzzi 2011；Garonna 
et al. 2013），根絶には到っていない。米国と英国で
も成虫が見いだされているが，定着には至らなかっ
たもようである。
　日本国内における侵入・定着へと至った地域（ブ
ロック）は次の通り（文献表示のない市町村は筆者の未発表デー

タ，私信またはウェブからの情報）：　（1a）群馬県：太田市（村
田 2018），大泉町（村田 2018），邑楽町（須田・村
田 2017），千代田町，館林市（桐山ほか 2015；須田・
村田 2017；安岡 2017），明和町，板倉町　（1b）栃
木県足利市（加賀谷（Shoda-Kagaya） 2018a），佐
野市（加賀谷（Shoda-Kagaya） 2018a），鹿沼市，栃
木市，野木町，小山市，壬生町，下野市　（1c）埼玉
県深谷市（安達 2017；埼玉県環国セ 2018），熊谷
市（埼玉県環国セ 2018），行田市（埼玉県環国セ
2018），羽生市（埼玉県環国セ 2018），加須市（埼
玉県環国セ 2018）
　ここに（1a） （1b） （1c）はひとかたまりのほぼ連
続したブロック（ここのみ県境をまたぐ分布）で，
これをまとめて“⑴”とする。群馬県館林市を中心と
するこの大ブロックはサクラ類が被害の中心ながら，
羽生市でスモモPrunus salicinaに（埼玉県環国セ 

図－１　モバイルカリングの検証対象とした北海道６地域．
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2018），佐野市や足利市でモモ・スモモに（加賀谷
（Shoda-Kagaya） 2018a）重大な被害が見られる。
　⑵埼玉県草加市（中村 2013；加納ほか 2014；松
浦 2014；上地 2015；加賀谷（Shoda-Kagaya） 2015；
安岡 2017；他），八潮市（加納ほか 2014；加賀谷

（Shoda-Kagaya） 2018a），越谷市（加賀谷（Shoda-
Kagaya） 2018a；埼玉県環国セ 2018）。2013年発見。
このブロックはサクラ類が被害の中心である。
　⑶東京都福生市（桐山ほか 2015；安岡 2017；小
林 明 2018； 原 島 2018； 加 賀 谷（Shoda-Kagaya） 
2018a），あきる野市（安岡 2017；小林明 2018；加
賀谷（Shoda-Kagaya） 2018a）。このブロックもサ
クラ類が被害の中心である（小林明 2018）が，ウ
メの産地である青梅市への拡散が危惧され，2012年
頃にウメで成虫が目撃されている（小林明 2018）。
あきる野市内では2018年に，既知の多摩川沿い定着
域から離れた西方の箇所での発生も見られ，これが
進行すると青梅市への到達も可能となる。
　⑷愛知県海

あ

部
ま

郡［飛島村］（中村 2013；松浦 
2014；上地 2015；岩下ほか 2018；加賀谷（Shoda-
Kagaya） 2018a）。このブロックはサクラ類が被害
の中心ながら，ウメの被害も見られる。
　⑸大阪府大阪狭山市（杉本 2015；山本・石川 
2018；大阪府環農水研 2018；豊浦 2018），堺市美
原区（石井 2017；［無名］ 2017；山本・石川 2018；
豊浦 2018），大阪市平野区，羽曳野市（大阪府環農
水研 2018），富田林市（北端 2017；大阪府環農水
研 2018），河南町（大阪府環農水研 2018），河内長
野市（大阪府環農水研 2018）。このブロックはサク
ラ類が被害の中心ながら，モモ・ウメの被害も見ら
れる。大阪市平野区での発生は2018年に明らかとな
ったもので，他の市町と連続していないため，後述
の ｢ヒッチハイク｣ などによる拡散が要因として考
えられる。
　⑹徳島県板野町（Xu et al. 2017；中野・渡邉 
2017；渡邉 2017；加賀谷（Shoda-Kagaya） 2018a），
上板町（中野・渡邉 2017；渡邉 2017），鳴門市（中
野 2017a； 加 賀 谷（Shoda-Kagaya） 2018a）。2015
年に発見（中野・渡邉 2017）。他と異なりこのブロ

ックはモモ・スモモが被害の中心であるが，サクラ
類の被害も見られる。国内最大の本種による農業被
害地である。
　関東地方における３ブロック⑴ ⑵ ⑶は一見近接
しているが，距離的にも分布パターンからもそれぞ
れが完全に独立したものと考えられ，2011年前後の
日本への同時多発的侵入が示唆される。
　さらに国内で詳細未確認の発生地（成虫確認のみ，
フラス確認のみ；疑わしいものを含む）として群馬
県前橋市（広域）・高崎市・桐生市・伊勢崎市・渋
川市・藤岡市・昭和村（以上すべて，須田・村田 
2017），茨城県結城市（2018年の観察），東京都昭島
市（2017年の観察），大阪府東大阪市（豊浦 2018），
奈良県葛城市（2018年の観察；藤江・弘岡 2018），
和歌山県かつらぎ町（2017年の観察），和歌山県岩
出市（2018年の観察），徳島市（2013年の観察；中野・
渡邉 2017），兵庫県明石市（2016年の観察）が挙げ
られる。これらはコスカシバSynanthedon hector 

（スカシバガ科）など他の穿孔虫のフラスの誤認（安
岡 2017），定着失敗例，または ｢ヒッチハイク｣（自
動車などによる受動的移動）による成虫発見例を含
むものと考えられる。
　桐山ほか（2015）は群馬県館林市への侵入を埼玉
県草加市・愛知県海部郡のそれと同時期あるいはそ
れ以前と推定したが，以上６ブロック全体を見渡す
と，これらはいずれも2011 〜 2014年前後での侵入・
定着によるものであることが考えられ，同時多発的
侵入といえる。これは高い侵入圧を示唆し，天然分
布域中国における北京オリンピック（2008年）など
に象徴される高度成長経済による輸出量の急激な増
加と関連していることが示唆される。
　以上のブロックのうち⑷愛知県海部郡飛島村は発
生が限定的で（加賀谷（Shoda-Kagaya） 2018a），
対策により根絶に最も近づいており，⑵埼玉県南東
部は，若干の拡散傾向はあるものの，根絶への道の
りの近さは⑷に次ぐものと考えられる（加賀谷

（Shoda-Kagaya） 2018a）。また群馬県・栃木県・埼
玉県北東部にまたがる⑴は国内最大で，根絶が最も
困難なブロックと考えられる。この地域がなぜこの
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ような異常な拡散を見せたかについては，成虫の飛
翔に至るのに必要な体表面温度が比較的高い値であ
り（桐山・立石・岩田 未発表），この地域の中心で
ある群馬県館林市が成虫発生時期の６〜７月に国内
で最も高温となることで拡散を容易にしたことによ
るものとも考えられる。なお，ツヤハダゴマダラカ
ミキリAnoplophora glabripennis （フトカミキリ亜
科；中国原産で北米等に侵入した各種広葉樹の穿孔
性害虫）の米国・Massachusetts州個体群について，
残存被害木（カエデ属・他）の加害状況のみからグ
ラフ理論で拡散を予測する方法が開発されており

（Trotter & Hull-Sanders 2015），本種クビアカツヤ
カミキリはツヤハダゴマダラカミキリよりも宿主樹
範囲が狭いので，同法の適用はより有効と考えられ
る。
　ブロック⑹関連の徳島県徳島市での成虫観察例

（中野・渡邉 2017）は，徳島県板野町で被害が明る
みに出る２年前の2013年のことであり，同様にブロ
ック⑴に含まれる埼玉県深谷市（旧大里郡花園町）
でも群馬県館林市で被害が明るみに出る２年前の
2011年に成虫のみが観察されている（安達 2017）。
これらの事例は，ブロックの中心での本種定着に先
だって，その辺縁部で成虫が見いだされたことを意
味している。⑴〜⑹の全ブロックにおける侵入・定
着に至る前に，その周辺の多くの箇所（小ブロック）
で同時多発的な侵入があり，小ブロック間の交流を
通じて大ブロックが形成され，今日の定着に至った
という考え方も可能である。
　梱包材の事前熱処理の徹底（後述４．）により，
今後の新たな侵入の可能性は少なく，また以上６ブ
ロックでの発生が明るみに出てから数年が経過し，
その間本種に関する報道・啓蒙が相当なされている
ことに鑑み，新たな発生地が明らかとなる可能性は
やや減じている。しかし油断は禁物であり，とくに
既知ブロックに隣接する地域はヒッチハイクなどに
よる侵入への警戒は必須と考えられる。ヒッチハイ
クなどによる跳躍的拡散は相当な遠距離でも可能で，
天然分布域が大陸の亜寒帯から亜熱帯に及んでいる
関係で，北海道北部から南西諸島・小笠原諸島まで

日本国内のいずれの箇所へも進出が可能であろう。
さらに，2018年６〜７月の本州・四国・九州におけ
る異常高温は，この時期が本種成虫の発生時期と重
なり，本種の日本国内定着以来最大の拡散プレッシ
ャーを生じさせることが想定される。これにより，
日本国内で本種が２年１化性（5.7.参照）であるこ
とを考慮すると，2020年の初夏に新たな発生地が多
数見いだされることも予想される。

３．宿主樹種と被害
　本種は典型的な殺樹性一次性穿孔虫であり（Gressitt 
1942），若齢幼虫が形成層・内樹皮を穿孔食害，老
熟幼虫が材入して木部辺材を穿孔食害するが，とく
に樹木の生命線である形成層と内樹皮を多数の幼虫
がほぼ360°全周的に加害することが致命的要因とな
って，養分通導を絶たれて枯死に至るものと考えら
れる（馬文会（Ma W-h）ほか 2007；中野 2017a；
張燕如（Zhang Y-R）ほか 2017；小林明 2018）。
　宿主樹種はバラ科が中心で，天然分布域の中国で
はスモモ，ウメ，モモ，アンズPrunus armeniaca
がまず挙げられている（Gressitt 1942；劉彬声（Liu 
B-S） 1982； 李 淑 苓（Li S-l） 1992； 黄 邦 侃（Huang 
B-k）・ 趙（Zhao） 1992； 祁（Qi） 1993； 呂（Lu） 
1995；趙士熙（Zhao S-x）ほか 1997；劉奇志（Liu Q）
ほか 1998；趙伶（Zhao L） 2004；他）。中国ではこ
の中でもとくにモモの被害が突出しており（水戸野 
1940；黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 1992；余（Yu）・
高（Gao） 2006；王景濤（Wang J-t）ほか 2007；門（Men）
ほか 2017；他），これは同国における農産物と国民
的樹種してのモモの重要性による高い植栽密度が関
係しているものと推察され，安徽省・江淮丘陵地区
では10年生モモで61%，３年生モモで９%の被害率
を記録している（劉彬声（Liu B-S） 1982）。また河
北省順平県ではモモの地際部の加害が顕著で，胸高
直径20㎝のモモで幼虫個体数が150に達することも
あるという（門（Men）ほか 2017）。一方遼寧省・
瓦房店（Wafangdian）市では，ミザクラ（サクラ
ンボ）Cerasus spp.，アンズ，スモモに対する被害
が著しく，ミザクラの被害が最大で，モモに対して
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も被害が若干見られるという（張燕如（Zhang Y-R）
ほか 2017）。
　この他中国では，松下（1941）はウワミズザクラ
Padus grayana （旧満州国），Gressitt （1951）は
ニワウメPrunus japonica，ソメイヨシノCerasus×
yedoensis，ウワミズザクラ，ヤナギ類Salix spp.，湯（Tang）
ほか（1988）はシナグリCastanea mollissima （浙江省），
黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） （1992）はニワウメ，
ミザクラ，セイヨウリンゴMalus pumila，チュウゴクナ
シPyrus bretschneideri，ヤナギ類，李淑 苓（Li S-l）

（1992）はミザクラ，セイヨウリンゴ，ナシ，ヤナ
ギ類（湖南省），祁（Qi） （1993）はヤナギ類，カキ
ノキDiospyros kaki，ミザクラ等（山東省），張建強

（Zhang J-J）ほか（1995）はクワ類Morus spp.（四
川省），馬玉敏（Ma Y-M）ほか（2001）はミカン科
の カ ホ ク ザ ン シ ョ ウ（ カ シ ョ ウ ） Zanthoxylum 
bungeanum （山東省），王道勖（Wang D-x）ほか（2002）
はザクロPunica granatum （安徽省），余（Yu）・高

（2006）はサクラ類とヤナギ類，胡（Hu）ほか（2007）
はサクラ類，ナシ，ザクロ，ヤナギ類，イチイガシ
Quercus gilva，カキノキ，クワ，等々，時（Shi）
ほか（2009）はノモモAmygdalus davidianaとカラミ
ザクラCerasus pseudocerasus （内蒙古）を加害樹種
として挙げている。張建強（Zhang J-J）ほか（1995）
のクワ類への加害の報告は，成虫も枝樹皮を加害す
るとしているので，フトカミキリ亜科の別種の誤認
の可能性もある。
　同じく天然分布域に属する朝鮮半島では，サクラ
類が被害樹種とされている（李承模（Lee, S.-M.），
1987）。しかし本種の自然分布域の最辺縁部に位置
する韓国では，本種は低密度であるがゆえに，果樹
や樹木の著しい被害は少なく，本種の応用昆虫学的
研究はほとんど見られない（J.-o. Lim，私信）。北
朝鮮における状況は不明である。
　以上まとめると，バラ科の旧サクラ属Prunusに
属する樹木が最も加害されやすいが，天然分布域の
中心である中国では（恐らくは天然分布域ゆえに遺
伝的多様性が高いため），この属・科以外の樹木で
の発生も見られる。しかし旧サクラ属以外の樹種で

の発生は地域特異性もあり，再検討が必要であろう
（［Anon.］ 2015）。
　ヨーロッパの侵入地では，ドイツ南部でセイヨウ
スモモ（Burmeister et al. 2012；Burmeister 2012）
とサクラ類（Hörren 2016）が，イタリアでスモモ，
アンズ，サクラ類（Garonna et al. 2013）が被害樹
種となっており，両地ともに日本と同様，根絶に向
けた懸命の努力がなされているようである。
　日本では，バラ科のサクラ類（とくに交配種のソ
メイヨシノ），ウメ，モモ，スモモが被害樹種とな
っている（中村 2013；加納ほか 2014；杉本 2015；
桐山ほか 2015；中野・渡邉 2017；中野 2017b；石
井 2017；北端 2017；安達 2017；山本・石川 2018；
加 賀 谷（Shoda-Kagaya） 2018a； 埼 玉 県 環 国 セ 
2018；原島 2018）。徳島県板野町ではサクラよりモ
モ（スモモを含む）の被害が多いとされる（中野・
渡邉 2017）一方，大阪府大阪狭山市ではサクラ類
よりウメ，モモの方を好むとの示唆（豊浦 2018）と，
サクラ類とスモモがウメより被害率が高いとの調査
結果（山本・石川 2018）が見られる。館林市では
シダレザクラCerasus itosakuraの被害は確認されな
かった（桐山ほか 2015）が，加賀谷（Shoda-Kagaya） 

（2018b）は，サクラ類ではソメイヨシノの他，オ
オシマザクラCerasus speciosa，シダレザクラでも
被害が見られるとしており，観賞用のいわゆるサク
ラ類はすべて加害樹種に含まれよう。大阪府では少
数のミザクラに被害は確認されなかったという（山
本・石川 2018）。
　さらに関東地方産幼虫を細い切り枝の樹皮下に移
植して発育を見る実験（北島 2018）では，ソメイ
ヨシノ，セイヨウリンゴ，ウメ，スモモ，ナシ（以
上バラ科）で発育良好で，ウワミズザクラとビワ
Eriobotrya japonica （いずれもバラ科）は発育不良，
またバラ科以外の一部樹種でもわずかながら発育が
見られたという。この実験は幼虫の穿孔材が細い切
り枝であることにより，実際の太い生木の幹や太枝
とはかけ離れてはいるものの，幼虫発育樹種が決し
て樹木の系統分類による予測とは一致しないことを
示していて，中国におけるバラ科以外の樹種での発
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生の記録の傍証ともなっている。また北島（2018）は，
ソメイヨシノ細枝で行った別の実験で，樹皮〜木部
の穿孔距離と樹皮厚の間に有意な相関関係を見いだ
している。
　ここで重要な点は，自然分布域および日本などの
侵入分布地におけるバラ科重要食樹の中で，ウメ，
モモ，スモモ，アンズはいずれも果樹すなわち農産
樹木であるのに対し，ソメイヨシノなどのサクラ類
は観賞樹で非農産樹木であること。これには生物学
的な意味はないものの，行政対応で大きな差異を生
じている。本種が日本国内で最初にソメイヨシノの
害虫としてスポットライトを浴びた時点で果樹害虫
化の可能性が指摘され（上地 2015），その後ウメ・
モモの被害が顕在化して農業害虫化したという経緯
を経ているが，いまだにウメ・モモでの被害が顕在
化していない地域では，サクラに被害が生じても集
中した対策がとられないというケースが見られる。
またサクラ類では今後，農産樹木たるセイヨウミザクラ
Prunus avium・シナノミザクラP. pseudocerasus・
等およびそれらの交配種を含むミザクラ（サクラン
ボ，桜桃）類への被害が生じる可能性がある。
　自然分布域である中国の状況を見る限り，本種の
宿主樹範囲は潜在的に広いようである。昆虫一般に
見られるように，産卵成虫選好性と幼虫発育適合性
は別物であり，状況の解明と対策は一筋縄ではいか
ない。被害域における徹底伐採などにより，いった
んは根絶したと考えられた後，本種がその近隣の非
最適の別樹種（たとえばヤナギ，クワ等）で生き残
っていて，サクラやウメ，モモで復活するという可
能性も一応念頭に置くべくであろう。
　中国では成長の劣った木，衰弱した木が被害が激
しいともされ（張旭（Zhang X）ほか 2000；余（Yu）・
高（Gao） 2006），ドイツでもサクラ類での発生に際
し健全樹には発生せず，剪定や菌感染などのストレ
スで弱体化したものに発生しやすいと考えられてい
る（Hörren 2016）。日本国内での発生において，被
害樹の樹勢と加害の関係については観察例・報告は
ないが，一次性の樹皮下および木部穿孔性カミキリ
ムシ種の生態の常として，宿主樹の抵抗性（広葉樹

の場合は樹液滲出とカルス形成） （岩田 2015：pp. 
103-111）による樹皮下若齢幼虫の死亡はある程度
生じており，これが衰弱木では軽減されることは十
分に予想される。しかし日本では，とくに被圧木・
衰弱木により多く発生するという傾向は見て取れず，
むしろ長らく発生している樹は，そのせいで衰弱し
て枯死に至り，一見したところ衰弱木が被害を受け
やすいという誤った印象を抱かせている可能性もあ
ろう。
　一方，幼虫穿孔が原因で腐朽菌侵入や枝の風害が
生 じ る と も さ れ る（ 余（Yu）・ 高（Gao） 2006）。
6.5.で述べるように，腐朽菌侵入による芯腐れはと
くにサクラ類で著しいといえる。

４．発生の経済的・生理生態学的背景
　本種の本州への天然分布域からの侵入手段は中国
産の梱包材（使い捨てのパレット）と推定されており（加
納ほか 2014），中国から欧州への侵入でも同様の推
定がなされている（［Anon.］ 2015）。これは中国産
のツヤハダゴマダラカミキリなどの米国などへの侵
入におけるパターンの典型とされている（Wallenmaier 
1989；Haack & Cavey 1997；Brockerhoff et al. 
2010）。パレットなどの使い捨て梱包材は，工場や
倉庫などの事業所の敷地に使用後放置され，材内に
生存している個体が羽化脱出し，周辺へ拡散すると
いうシナリオである。なお欧州では1998年以降，
ISPM-15 （梱包材の熱処理に関する取り決め）によ
る処理で，輸入品梱包材で本種を伴うものはないと
される（［Anon.］ 2015）。
　本種の英国，ドイツ，イタリア，日本各地，米国
への侵入は，いずれも2008 〜 2013年の前後と考え
られ，これは天然分布域の中国の高度成長経済の時
期と一致している。また複数の地区でのほぼ同時の
侵入・定着は，高い侵入圧を示唆している。国内６
ブロックにおける本種個体群の同時多発的定着・拡
散は，その全てが天然分布域の単一地域を起源とし
ているとは必ずしもいえず，天然分布域の複数地域
が起源の可能性もある。
　ここで，一次性穿孔虫である本種の梱包材を介し
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た移動・侵入には，非常に重要な生物学的背景が存
在する（岩田 2015：pp. 259-260）。それは，木本植
物の木質の劣化・分解に即した推移とそれに付随す
る昆虫相の遷移（図−１）に関係する。材の劣化の
各段階を遷移ユニットとするこの見方によると，一
次性穿孔虫は生木という段階にのみ発生するが，発
生木が伐採されれば材の含水率が低下し，さらには
製材加工により新乾材となって多くの一次性穿孔虫
は死滅する。しかし一部の種は老熟幼虫期以降で生
存でき，羽化脱出に至る（［Anon.］ 2015）。このよ
うに異なる遷移ユニットにまたがって発生できるこ
とを ｢遷移ユニット超越｣ といい，その最重要要因
は（任意的）乾燥耐性である。ツヤハダゴマダラカ
ミキリと本種クビアカツヤカミキリはこの乾燥耐性

がとくに強く，遷移ユニット超越が非常に容易であ
り，これが侵略的外来種となる素地となっていると
いえる。任意的乾燥耐性種は本種の属するカミキリ
ムシ科－カミキリ亜科およびタマムシ科－タマムシ
亜科などで多い。フトカミキリ亜科ではゴマダラカ
ミキリ属の任意的乾燥耐性種ツヤハダゴマダラカミ
キリがあるが，同属近縁種である日本産のゴマダラ
カミキリA. malasiacaは任意的乾燥耐性を持たず，
欧州などへは梱包材ではなく盆栽を介して侵入する

（Haack et al. 2010）。一方同じ一次性の本種クビア
カツヤカミキリでは盆栽を介した侵入は，大径木で
発生する性質（5.6.で後述）により起こりにくいと
いえる。
　一般に一次性食材性昆虫としての樹木穿孔能力に

図－１　 樹木に端を発する木質の劣化･分解過程と，それに付随する昆虫相の遷移
(a) タマムシ科，カミキリムシ科，ゾウムシ科，シロアリ科，ミゾガシラシロアリ科，レイビシロアリ科，
コウモリガ科，ボクトウガ科，スカシバガ科，キバチ科，他
(b1)および(b2) タマムシ科，カミキリムシ科，ゾウムシ科，ツツシンクイ科，シロアリ科，ミゾガシラシロ
アリ科，レイビシロアリ科，キバチ科，他
(c1)および(c2) クロツヤムシ科，タマムシ科，コメツキダマシ科，ナガシンクイムシ科，シバンムシ科，ナ
ガクチキムシ科，ハナノミ科，カミキリムシ科，ゾウムシ科，シロアリ科，ミゾガシラシロアリ科，レイ
ビシロアリ科，他
(d) クワガタムシ科，クロツヤムシ科，コガネムシ科，コメツキダマシ科，ナガクチキムシ科，ハナノミ科，
カミキリモドキ科，カミキリムシ科，シロアリ科，ミゾガシラシロアリ科，オオシロアリ科，双翅目，他
(e) コガネムシ科，シロアリ科，双翅目，他
(x) ナガシンクイムシ科，シバンムシ科，カミキリムシ科，ミゾガシラシロアリ科，レイビシロアリ科，他
(y) シバンムシ科，(カミキリムシ科)，(ミゾガシラシロアリ科)，(レイビシロアリ科)，他



〔196〕森林防疫 FOREST PESTS　Vol.67 No.6 〔No.729〕  2018. 11月号

14

ついては，幼虫の木質分解酵素（とくにセルラーゼ）
と幼虫大顎の形態が指標となる。本種幼虫消化管（中
腸，一部後腸）のエンド-β-1,4-グルカナーゼ（CX-
セルラーゼ）は，他のカミキリムシ種と同様内在性
で（李慶（Li Q） 1991），雌成虫と幼虫の同酵素の
アイソザイムバンド数は３であり（李慶（Li Q） 1990；
李慶（Li Q） 1996），強力な木質分解能力を示唆してい
る。

５．生活史と生態
5.1. 卵期・幼虫期・幼虫形態
　卵期間は10日前後（祁（Qi） 1993；趙伶（Zhao L） 
2004），６〜 11日，平均8.7日（呂（Lu） 1995；胡（Hu）
ほか 2007），７〜８日（黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 
1992；李淑苓（Li S-l） 1992），約10日（中野 2018c），
または約12日（浦野・加賀谷 2017）とされる。
　幼虫孵化時期は山西省・晋中市では７月上旬〜９
月上旬（最盛期７月下旬〜８月上旬） （李夏鳴（Li 
X-M） 1995），河北省では７月上旬に始まり，ピー
クは７月下旬〜８月上旬で，８月下旬まで続く（馬
文会（Ma W-h）ほか 2007）とされる。
　産卵数が多い（5.6.）のと反比例して産下卵の孵
化率は実際平均6.9%と相当低く（浦野・加賀谷 
2017），小卵多産は樹木の防御による高い幼虫死亡
率 に 対 応 し た も の と 示 唆 さ れ て い る（ 加 賀 谷

（Shoda-Kagaya） 2018b）。しかし劉彬声（Liu B-S） 
（1982）は，環境により抱卵死亡率が高くなるものの，
産下卵孵化率は94%と高いとし，馬文会（Ma W-h）
ほか（2007）も孵化率は93 〜 97%としている。抱
卵死亡率と産下卵死亡率の和は，卵産下率にかかわ
らず一定と考えると，経過時間の単調増加関数であ
る卵産下率がその時点での抱卵死亡率と産下卵死亡
率を決定するのかもしれない。
　孵化幼虫の平均体重は0.32㎎。３対の孵化棘を有
し，孵化幼虫どうしの噛み合い発生頻度は低いとさ
れる（浦野・加賀谷 2017）。
　孵化幼虫はインセクタLF（日本農産工業）で飼
育が部分的に可能とされ（浦野・加賀谷 2017；浦野・
加賀谷 2018），モモ木粉にグルコース0.5%溶液を加

えたものでも年１化性飼育が可能とされている（劉
彬声（Liu B-S） 1982）。孵化幼虫の摂食開始成功率
は７〜８月の孵化幼虫で高く，９月以降の孵化幼虫
で低い（浦野・加賀谷 2018）。さらに浦野・加賀谷

（2018）によると，高温長日条件で飼育開始後100日
までは体重増加率は高く，飼育開始後平均159日目
に幼虫の生重増加は停止し，その時点で平均体重
1763㎎に達して休眠状態に入り，１年経過で蛹化は
見られず，この老熟幼虫を一時期低温短日に置くと
大半の個体が死亡し，ごく一部が蛹化・羽化し，幼
虫休眠性が確認されたという（浦野・加賀谷 2018）。
　劉彬声（Liu B-S） （1982）は安徽省において幼虫
齢数は５で，幼虫期は野外で21.5 ヶ月，飼育状態で
296日であり，２〜３齢幼虫は形成層を穿孔して排
糞孔を作り，野外では３齢幼虫が形成層で１年目の
越冬，５齢幼虫が木部内蛹室で２年目の越冬をして
後蛹化し，２年１化性となり，齢数と頭幅値は直線
関係にあるとしている。また馬文会（Ma W-h）ほか

（2007）によると，３年１化性の河北省では幼虫期
は３回越冬し，幼虫期は34 〜 35 ヶ月である。
　幼虫の形態については，Gressitt （1951）による
前蛹の図示，蒋書楠（Jiang S-N） （1989）による簡素
な幼虫形態記載と，前胸背板・腹部歩行突起・下唇
の図示がなされ，また黄鵬（Huang P）ほか（2012）
により体型，色彩，斑紋が記載されている。カミキ
リムシ科幼虫の種同定の常として，他種幼虫との区
別には頭部形態が重要であり，本種特有の形態も認
められる（桐山・青山・岩田 未発表）。銭（Qian） 

（1987）は頭部，触角，前胸背，第３腹節背面を図
示して老熟幼虫形態を記載したが，これによると老
熟幼虫は体長68 〜 73㎜，前胸幅９〜 11㎜，触角は
３節，１対の単眼と偽単眼（痕跡的単眼）を有し，
中胸腹面と後胸背面および第１〜７腹節背面に歩行
突起が見られる。黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 

（1992）や李淑苓（Li S-l） （1992）によると，老熟幼
虫は体長42 〜 52㎜，乳白色，前胸は幅広，体躯前
半部各節は長方形，体躯後半部は円筒形，両側に黄
褐色の細い毛を密生，前胸背板前半には横並びの４
つの黄褐色の斑塊を有し，その内背面の２個は横長
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長方形，前縁中央に窪みがあり，前胸背板後半部は
淡色で皺紋を有し，両側の斑塊は黄褐色の三角形と
される。

5.2. 幼虫穿孔とフラス排出
　幼虫の穿孔活動は，後述（5.6.）の産卵箇所の傾
向を反映して樹幹の下方に偏る。Gressitt （1942）は，
若齢幼虫は樹皮下（内樹皮＋辺材）をうねった食坑
道で穿孔し，幼虫穿孔は生木（とくに不健全な生木）
の幹・太枝の辺材部・心材部にわたるとしている。
また李夏鳴（Li X-M） （1995）によると，食坑道は交
叉せず，髄には達しない。
　 劉彬 声（Liu B-S） （1982），黄邦 侃（Huang B-k）・
趙（Zhao） （1992），李淑苓（Li S-l） （1992），祁（Qi） 

（1993），張旭（Zhang X）ほか（2000），趙伶（Zhao 
L） （2004），余（Yu）・高（Gao） （2006），胡（Hu）
ほか（2007）は，幼虫は当初内樹皮を，体長30㎜前
後に成長後材入して木部を穿孔するとしている。ま
た李夏鳴（Li X-M） （1995）は，山西省・晋中市で１
年目の幼虫はコルク形成層・皮層内で越冬し，３月
中旬に活動を再開，９月中旬より内樹皮・木部間で
２年目の越冬をし，３月下旬〜４月上旬木部穿孔を
再開，フラスを排出，３年目は木部内で越冬し，越
冬開始時期は９月中旬以降とし（李夏鳴（Li X-M） 
1995），馬文会（Ma W-h）ほか（2007）および王景濤

（Wang J-t）ほか（2007）は３年１化性の河北省の
場合，孵化幼虫は１年目の樹皮食害の後，９月中旬
〜下旬に越冬に入る個体が出始め，10月にはほぼす
べてが越冬態となり，３月中旬〜６月下旬に越冬を
やめ，２年目の食害（木部）とフラス排出は９〜
11月まで続き，その後は木部・樹皮間で越冬，３年
目は４月上旬〜６月中旬から食害を開始して木部の
み穿孔，６月上旬〜下旬には蛹室を形成して平均
291日間（飼育下で最大389日間）の静止期に入ると
している。
　幼虫１頭の食坑道の全長は，黄邦侃（Huang B-k）・
趙（Zhao） （1992）は約50 〜 60㎝，余（Yu）・高（2006）
は約15 〜 30㎝（最長75㎝），幅1.9㎝，胡（Hu）ほ
か（2007）は18 〜 22㎝，黄鵬（Huang P）ほか（2012）

は50 〜 60㎝とし，体積的には李夏鳴（Li X-M） （1995）
は皮層内で0.01 〜 0.68㎤（平均0.17㎤），内樹皮・辺
材で8.25 〜 55.1㎤ （平均26.3㎤） （これが樹木の致死
要因），木部内で1.8 〜 40.5㎤ （平均14.7㎤），総体積
は11.1 〜 108.6㎤ （平均46.2㎤）とし，王景濤（Wang 
J-t）ほか（2007）は，河北省で幼虫穿孔の平均体
積を樹皮で0.17㎤，形成層付近で26.26㎤，木部で
19.80㎤としている。また劉奇志（Liu Q-z）ほか（1999）
は，幼虫のスモモ穿孔では内樹皮部で上向き，木部
で下向きの食坑道で，その全長は19 〜 22㎝，垂直
方向の広がりは12㎝で，幼虫は食坑道の最下部に留
まって摂食するとしている。
　埼玉県草加市のソメイヨシノ被害木の観察（加納
ほか 2014；桐山・青山・岩田 未発表）では，Gressitt 

（1942）が述べた心材への穿孔は少なく，１頭で90
㎝以上の穿孔道が見られ，当初樹皮下（とくに内樹皮）
を，後に木部（主に辺材）を穿孔するのが見られた。
これは以上の中国における観察（Gressitt 1942；張
旭（Zhang X）ほか 2000；余（Yu）・高（Gao） 2006；
胡（Hu）ほか 2007）と矛盾しない。
　激害木は木部が中空化して樹勢が弱り枯死すると
され（黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 1992），幼
虫が湾曲した食坑道で加害すると木は枯れやすい

（胡（Hu）ほか 2007），あるいは幼虫穿孔が樹幹を
一周すると被害木は枯死する（小林明 2018）とも
され，これらの観察は互いに矛盾しない。小径木は
大径木と比べて同じ脱出孔数の穿孔で枯死しやすい
とされている（山本・石川 2018）が，これは当然
の現象といえる。
　野外での幼虫穿孔に際し，本種特有のフラス（虫
糞および一部口器からこぼれた食べ滓）を排糞孔か
ら定期的に排出する。これは新鮮な状態では濃黄褐
色〜煉瓦色で，恐らくは後腸内肛形態を反映してひ
き肉状またはミンチ状と形容される塊となって排糞
孔の真下に落下し，産卵・加害箇所が低位置である
ことから，しばらくの間散らばらずに蓄積される

（黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 1992；祁（Qi） 1993；
張旭（Zhang X）ほか 2000；胡（Hu）ほか 2007；
黄鵬（Huang P）ほか 2012；加納ほか 2014；桐山
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ほか 2015；張燕如（Zhang Y-R）ほか 2017；他）。
中野（2017a）は幼虫のフラスはひき肉状が多いも
のの，粒状，粉状のものも見られるとしており，こ
のバリエーションは齢の違いによるものの可能性が
ある。フラス排出のピークは山西省・晋中市で４月
下旬〜５月中旬とされる（李夏鳴（Li X-M） 1995）。
幼虫のフラス排出は雨後に激増する（余（Yu）・高 
2006）。ある程度溜まった食坑道内のフラスは，多
くの場合１日１回，稀に２〜３回夜間に定期的に排
出され，その際新しい排出口ができることもあり，
19:30 〜 7:00の夜間に限定して排出されるようである

（劉奇志（Liu Q-z）ほか1999；胡（Hu）ほか 2007）。
門（Men）ほか（2017）は，幼虫と排糞孔は一対一
対応せず，複数個体が排糞孔を共有するとしている。
　激しい食害ではこの排糞孔からのフラスが真下の
地際に蓄積し，離れた箇所から見てもわかるほどで，
本種の発生確認の最重要指標となっている。地面に
蓄積した煉瓦色の塊状フラスは，風化によりその鮮
やかな色彩やひき肉状の形状が失われ，晩秋季〜早
春季には粉末状となって残る。
　排出フラスは樹皮穿孔性のコスカシバSynanthedon 
hector （鱗翅目，スカシバガ科）幼虫の穿孔による
ものと紛らわしいが，その大まかな形態（ひき肉状
か否か）と粒の微細形態で区別が可能である（安岡 
2017）。なお，一次性穿孔性害虫の種同定に際して，
排出フラスをDNA分析することで同定が可能であり，
シナゴマダラカミキリAnoplophora chinensis （ゴマ
ダラカミキリ属のゴマダラカミキリA. malasiacaの
大陸産置換種；欧米では日本産のゴマダラカミキリ
と同一視）のイタリア・Roma産個体群について，幼虫
フラスのミトコンドリアCOI遺伝子分析により他種
と区別する試みがなされて，可能な限り新しいフラ
スで良好な結果が出るとされている（Strangi et al. 
2013）。フラス排出の顕著な本種への適用が望まれる。
　フラス排出の他，Gressitt （1942）および祁（Qi） 

（1993）はその排糞孔からゼリー状の滲出物または
樹脂状物も排出されるとし，小林明（2018）は排糞
孔とは離れて ｢樹液垂れ｣ が生じるとしている。こ
の両者は同一物を指すものと思われ，サクラ類に多

いが，本種との関連性は未解明である。

5.3. 蛹室形成，蛹化，蛹期，蛹の形態
　劉彬声（Liu B-S） （1982）は安徽省において，７
月には３〜４齢幼虫の摂食とフラス排出が減り，材
入して４〜５㎝長の蛹室を形成して夏眠するとし，
祁（Qi） （1993）は山東省での蛹化は５月，李夏鳴（Li 
X-M） （1995）は山西省・晋中市において，５月上
中旬〜７月上旬に蛹化し，フラス排出停止から翌年
の蛹化の間の静止期は274 〜 309日（平均291日），
樹体上の潜入孔の分布は地上高20㎝以内が41%，趙
伶（Zhao L） （2004）は河北省において，５〜６月
に老熟幼虫は蛹室を作って蛹化するとしている。
　老熟幼虫は木部（概ね辺材，場合によっては心材）
に材入して蛹室を形成する（［Anon.］ 2015）が，そ
の直前に外樹皮の最外層を0.5㎜の厚さで残して「脱
出予定孔」を形成する（黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 
1992；李夏鳴（Li X-M） 1995；王景濤（Wang J-t）ほ
か 2007；黄鵬（Huang P）ほか 2012；安岡 2017；
桐山・青山・岩田・隅田 未発表）。幼虫によるこの
脱出予定孔の形成はアオカミキリ族に共通と考えら
れ，羽化後の成虫の大顎の木質組織破壊能・穿孔能
力が退化していることを意味しているが，その生理・
生態学的背景は不明である。
　幼虫はさらに蛹室入口に炭酸カルシウムが主成分
の石灰質蓋を形成し，その後越冬して頭部を下にし
て蛹化する（桐山・青山・岩田・隅田 未発表）。劉
彬声（Liu B-S） （1982） は５齢幼虫は頭部を出口方向
に向け，分泌物で固められた２㎜の細木粉の白い層
を蛹室入口に作り蛹化するとし，黄邦侃（Huang 
B-k）・趙（Zhao） （1992）や黄鵬（Huang P）ほか（2012）
も，老熟幼虫は脱出予定孔形成後に ｢分泌物｣ を用
いてフラスをくっつけるとし，劉彬声（Liu B-S） 

（1982）も羽化成虫が木屑繊維質の白色層を破り脱
出するとしている。これらの記述はいずれもこの石
灰質蓋形成を意味する可能性が高い。この石灰質蓋
形成は，カミキリ亜科のミヤマカミキリ族・アオカ
ミキリ族および近縁族に共通の特徴と考えられる

（岩田 2015：197p.）。
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　この外見的に認めにくい脱出予定孔の最外薄皮層
を破壊して殺虫剤や接着剤などを注入することで，
容易に蛹室内個体を殺すことができ，さらにこの石
灰質蓋を簡易に溶かすことができれば，殺虫剤注入
による殺虫の効果が増すことが期待される。
　蛹期は，安徽省において20 〜 25日間（５月上旬
〜６月下旬） （劉彬声（Liu B-S） 1982），山西省・晋
中市においては室内で雌は15 〜 30日間（平均22日
間），雄は13 〜 30日間（平均23日間），野外で雌は
16 〜 30日間（平均23日間），雄は14 〜 28日間（平
均22日間） （李夏鳴（Li X-M） 1995），３年１化性の
河北省では14 〜 30日（平均17日間；５月上・中旬に
蛹化完了，６月下旬〜７月上旬に羽化開始，８月上・
中旬には羽化完了） （馬文会（Ma W-h）ほか 2007）
とされ，他にも22日間（胡（Hu）ほか 2007）また
は14 〜 30日間（馬（Ma, W.-h.）ほか 2007）または
約２週間（桐山・青山・岩田 未発表）という数字
が出ている。一方江西省南昌市では，蛹期は17 〜
28日であるが，４月中旬蛹化個体では37日とされ（黄
邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 1992），これは羽化
の同期化を意味し，興味深い。
　黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） （1992）や李淑苓（Li 
S-l） （1992）によると，蛹は体長が35㎜前後，初め
乳白色で後に徐々に黄褐色となる。蛹の形態は
Gressitt （1951）が最初に図示している。前胸両側
と前縁に突起が見られる（黄邦侃（Huang B-k）・趙

（Zhao） 1992）；黄鵬（Huang P）ほか 2012；桐山・
青山・岩田 未発表）。

5.4. 羽化，成虫期，成虫の行動
　蛹からの成虫羽化から脱出までに要する期間につ
いては，山西省・晋中市で13 〜 22日，脱出の時間
帯は５〜 18時（最盛は７〜 11時でこれが約75%） （李
夏鳴（Li X-M） 1995），あるいは河北省で３〜５日（趙
伶（Zhao L） 2004），時間帯は５〜 19時（その内８〜
12時がとくに多い） （王景濤（Wang J-t）ほか 2007）
とされている。蛹室内で羽化後，成虫の体躯全体が
硬化するまでに数日を要し，羽化〜脱出の間は３〜５
日（黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 1992），ある

いは１〜３日（劉彬声（Liu B-S） 1982），13 〜 22日（胡
（Hu）ほか 2007）とされ，一定しない。
　羽化成虫は脱出予定孔を破って脱出する。羽化直
後の成虫の前胸背板は最初浅黄色で１〜５日で赤色
に変化するとされる（李夏鳴（Li X-M） 1995）。羽化後
雌はすぐに飛散するが，雄は飛散するか発生樹やそ
の周辺に留まるとされる（黄邦侃（Huang B-k）・趙

（Zhao） 1992）。
　中国での成虫出現時期については，張燕如（Zhang 
Y-R）ほか（2017）によると遼寧省では羽化は６月
下旬〜８月中旬で（ピークは７月中旬），劉彬声（Liu 
B-S） （1982）によると安徽省では野外で６月上旬〜
７月下旬（50日余り），河北省では馬文会（Ma W-h）ほ
か（2007）によると６月下旬〜８月上旬（ピークは
７月上旬〜中旬；気候により時期は変動），趙伶（Zhao 
L） （2004）によると６〜７月に羽化するとされ，黄
邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） （1992）によると全体
として５〜８月，福建省など南方各省では５月下旬が
最盛期，湖北省では６月上・中旬が最盛期で７月上
旬まで見られ，河北省では７月上・中旬が最盛期，山
東省では７月上旬〜８月中旬に出現し，北京市では７
月中旬〜８月中旬が最盛期となっている（なお筆者
は北京市内で1992年７月１日に１♂１♀を採集して
いる）。また李夏鳴（Li X-M） （1995）によると，山
西省・晋中市では６月上・中旬〜８月中旬に成虫が
羽化し，脱出の最盛期は７月上旬〜下旬である。
　日本国内の出現時期は，群馬県館林市のデータ（村
田 2018）では６月下旬〜８月中旬，７月中旬がピ
ーク，埼玉県草加市のデータ（加納ほか 2014）で
は６月下旬〜７月中旬で，７月上旬がピーク，徳島
県板野町のデータ（中野・渡邉 2017；中野 2017a）
では６月20日〜８月４日，大阪府富田林市では７月
上旬〜中旬（北端 2017），東京都あきる野市では６
月下旬〜７月上旬（小林明 2018）となっている。徳
島県板野町（中野・渡邉 2017）や埼玉県草加市（桐
山ほか 未発表）では詳しい発生消長も得られている。
　また成虫出現時刻は，５〜 19時（その内８〜 12時が
とくに多い）とされる（王景濤（Wang J-t）ほか 2007）。
雨後の好天時に成虫の脱出が集中するようである
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（李夏鳴（Li X-M） 1995；胡（Hu）ほか 2007；中野 
2018b）。
　カミキリムシ科の常として，羽化消長は雄が早く
雌が遅く（馬文会（Ma W-h）ほか 2007；浦野・加
賀谷 2017），羽化成虫のサイズは雌が雄より有意に
大きい（浦野・加賀谷 2017）。
　成虫の性比（雌：雄）は1：0.94（劉彬声（Liu B-S） 
1982），約１：1.3（呂（Lu） 1995；李夏鳴（Li X-M） 
1995；胡（Hu）ほか 2007），1：0.71（馬文会（Ma 
W-h）ほか 2007），約1：1（中野 2017a）で，概ね1：1
に近い。成虫は羽化後すぐに芳香を発する。またカ
ミキリ亜科の常として，成虫は脱出後すぐに交尾可
能である（王景濤（Wang J-t）ほか 2007）が，脱出
後交尾まで２〜３日かかるとする記述もある（趙伶

（Zhao L） 2004）。
　成虫の活動は低位置が多いが，樹上飛翔も確認さ
れ（加納ほか 2014；桐山ほか 2015），飛翔能力は
通常40 〜 70ｍとされている（劉彬声（Liu B-S） 1982）。
　成虫寿命は，劉彬声（Liu B-S） （1982）によると
安徽省において15 〜 30日，祁（Qi） （1993）による
と山東省においては10日前後，李夏鳴（Li X-M） 

（1995）および胡（Hu）ほか（2007）によると雌が
53 〜 54日，雄が48 〜 49日，その内訳は羽化〜脱出
が雌で18 〜 20日，雄で17日，脱出〜死亡が雌で34
〜 37日，雄で31 〜 32日であり，浦野・加賀谷（2017）
は雄平均で118日，雌平均で93日，最長は178日（雌）
としている。
　成虫は基本的に昼行性にて走光性はなく（劉彬声

（Liu B-S） 1982；饒（Yiu） 2009），夜間は樹冠など
で静止して不活発で（劉彬声（Liu B-S） 1982；加納
ほか 2014），雨天時などにも樹冠や幼木の枝などで
静止するのが観察されている（岩田 未発表）。概ね
８時〜 15時に活動する個体が目立ち，全体的に午
前中に飛翔回数が多く，雄よりも雌の飛翔回数が多
い（小林諒介ほか 2016）。一方成虫は，晴天時枝で
静止することも観察され（李夏鳴（Li X-M） 1995；
胡（Hu）ほか 2007），筆者等の観察でも，成虫は
体表面温度27℃以上で飛翔するが，晴天時30℃以上
になると活動が減少するのが見られる（桐山・立石・

岩田 未発表）。しかし昼行性ゆえに昼間の活動は多
様で，幹・枝・花で活動したり（Gressitt 1942），
コナラ・クヌギの樹液に飛来したり（杉本 2015；
須田・村田 2017；中野 2018b；豊浦 2018），モモの
果物や果汁を摂食したり（劉彬声（Liu B-S） 1982；
中野・渡邉 2017）する。これらの摂食は雌の追加
産卵に資する後食と考えられ，羽化個体の産卵に至
る必須条件ではない（中野 2018c）。また，日本で
は訪花はこれまで一例も観察されていない。

5.5. 成虫の交尾行動と誘引フェロモン，その他の分
　　泌物
　張旭（Zhang X）ほか（2000）によると，成虫の
交尾時間帯は10：30 〜 19：00，劉彬声（Liu B-S） （1982）
によると，安徽省のモモでは樹冠上で気温が強い日
差しで28℃に達する10 〜 16時に枝をつたって下降
して交尾するとされるが，それ以外の時間帯でも交
尾は起こりうる（小林諒介ほか 2016）。成虫は昼間
枝の上面で交尾するともされる（劉彬声（Liu B-S） 
1982；黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 1992）。
　雄は雌成虫にマウントしてガーディングし，多回
交尾する（劉彬声（Liu B-S） 1982；黄邦侃（Huang B-k）・
趙（Zhao） 1992；張旭（Zhang X）ほか 2000）。雌で
は大型個体がマウントと交尾に優位性があり，雄で
は各行動への体サイズの影響はないとされる（小林
諒介ほか 2016）。
　かつて劉彬声（Liu B-S） （1982）は安徽省において，
雌を隔離飼育すると50m以上離れた雄が集まると述
べているが，カミキリ亜科の原則からして揮発性雌
性フェロモンの存在は考えにくい。そうした中，揮
発性雄性フェロモンを有するカミキリ亜科の原則通
り，Fukaya et al. （2017）は風洞実験による飛翔定
位観察などにより，本種雄成虫が雌を誘引する長距
離揮発性性フェロモンを分泌することを明らかにし，
衣浦ほか（2018）もこれを野外実験で再確認した。
一方魏（Wei）ほか（2013）は，半月間絶食させた
本種成虫より６種の低分子有機物を検出し，その主
要成分は未同定化合物２種とローズオキシド（テト
ラヒドロ- ４-メチル- ２-（２-メチルプロペニル）-2H-
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ピラン；図−２）で，ローズオキシドは雌の方が雄
より分泌量が多く，集合フェロモンと推察された。
し か し そ の 後 本 種 雄 成 虫 は，（E）-2-cis-6,7-
epoxynonenalと同定される揮発性誘引フェロモン

（図−２）を分泌することが明らかとなった（Xu et 
al. 2017；中野・渡邉 2017）。中国・安徽省・合肥
市と日本・徳島県・板野郡[板野町]においてこの合
成品による誘引効力試験が行われ，雌の方が雄より
誘引されやすいことが示された（Xu et al. 2017；
中野・渡邉 2017）。このフェロモンは野外では両性
を誘引することから，集合フェロモンと性フェロモンの両
機能を併せ持つ「集合・性フェロモン」（aggregation
—sex pheromones） （Cardé 2014）に分類されるべ

きものである（ただし雌の方が誘引されやすい）。
このフェロモンは，モニタリングや捕殺に効力を発
揮することが期待され，そのラセミ体とエナンチオ
マーの合成法の提案もMori （2018）によりなされて
いる。Mori （2018）はまた，この化合物のラセミ体
も同様のフェロモン活性を有するとしており，これ
は応用的には朗報といえる。
　なおこれらの研究においては，（2E,6Z）-nona-2,6-
dienal （図−２）も付随して成虫から検出された（魏

（Wei）ほか 2013；Xu et al. 2017）。これは後に同定さ
れた雄集合・性フェロモン（E）-2-cis-6,7-epoxynonenal
の還元体であり，フェロモンの前駆体と考えられる。
　この他本種は，Aromia属における常としていわ
ゆる ｢麝香臭｣ を放出し，これは警戒フェロモンと
して機能するものと推察される。魏（Wei）ほか

（2013）の研究において単離された６種の化合物の
うちのいずれか（ローズオキシドrose oxideおよび
その誘導体，等），あるいはそれらの組み合わせが
この警戒フェロモンに相当するものと考えられる。
　一方昼行性である本種成虫の雌雄邂逅に際し，視
覚情報もこれに関与していることが示唆されている

（Fukaya et al. 2017）。

5.6. 雌成虫の卵保有数，卵形態，産卵
　本種雌成虫の保有卵数・産卵数は甲虫としては非
常に多い。劉彬声（Liu B-S） （1982）は，雌産卵数は
正常個体で平均170個，小型個体（体長18㎜）で９個，
大型個体（33㎜）で375個，李夏鳴（Li X-M） （1995）
は総産卵数が91 〜 734個（平均325個），呂（Lu） 

（1995）は産卵数が324 〜 354個，余（Yu）・高（Gao） 
（2006）は産卵数が112 〜 362個，胡（Hu）ほか（2007）
は１♀平均の産卵数が324，浦野・加賀谷（2017）
は生涯産卵数が平均269個，最大1056個としており，
筆者等の未交尾雌２個体の卵巣の観察（桐山・岩田 
未発表）でも保有卵数が320，372と大きな数字を示
した。この小卵多産の傾向（浦野・加賀谷 2017）は，
本種がカミキリムシとしては特異的に高度にr戦略
種的であることを示唆する。
　雌成虫はカミキリ亜科の常として，脱出後すぐに

a,  (E)-2-cis-6,7-epoxynonenal
b,  trans-2,cis-6-nonadienal
c,  rose oxide

図－２　クビアカツヤカミキリ雄集合･性フェロモン(a)，および
成虫から分離された同関連化合物(b)とローズオキシド(c)　　　
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交尾可能で（王景濤（Wang J-t）ほか 2007），後食
なしに産卵し（ただし樹液や果実などの後食（5.4.）
は見られる），産卵加工もほとんど見られない（李
夏鳴（Li X-M） 1995；桐山・岩田 未発表）。脱出か
ら産卵開始までに要する日数は山西省・晋中市で２
〜９日（李夏鳴（Li X-M） 1995），交尾から産卵開始
までの日数は河北省で約４日（王景濤（Wang J-t）
ほか 2007）とされる。
　本種は両性生殖の他に単為生殖も可能とされた

（胡（Hu）ほか 2007）が，これは再検討が必要である。
　卵形態はゴマ粒状で，一般に卵サイズと保有卵数
が反比例する関係で，平均長1.68㎜，平均幅0.78㎜
と非常に微小である（浦野・加賀谷 2017）。黄邦侃

（Huang B-k）・趙（Zhao） （1992）他は，卵の長さ
を６〜７㎜としたが，これは明らかに誤りである。
卵は強い粘着力を有する（浦野・加賀谷 2017）。
　雌成虫の産卵はいずれの樹種でも胸高直径20㎝以
上の大径木に多く（とくにサクラ類の場合），地上
高50㎝以下（あるいは35㎝以下），高密度でも４m
以下の低い位置に集中し，幼木の場合も幹に限られ，
凹凸が多い根際や幹部や太枝において樹皮の割れ目
や隙間などに対してなされる（Gressitt 1942；劉彬

声（Liu B-S） 1982；黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 
1992；李淑苓（Li S-l） 1992；呂（Lu） 1995；胡（Hu）
ほ か 2007； 加 納 ほ か 2014； 石 井 2017； 小 林 明 
2018；山本・石川 2018；中野 2018c）。趙伶（Zhao L） 

（2004）は宿主樹の地上高３㎝までの箇所に産卵す
るとしたが，これは３mの誤記であろう。また山西
省・晋中市のデータによると，幹では地上高17 〜
50㎝に64%が，枝では100㎝までに47%が，太い枝
では上面に67%が，下面に33%が産み付けられると
される（李夏鳴（Li X-M） 1995）。呂（Lu） （1995）
は産卵箇所の最低位置は地上高0.50mとしている。
徳島県ではモモの老樹で地上２mの主枝からのフラ
スが確認され（中野・渡邉 2017），モモ，ウメ，ソ
メイヨシノすべてで被害樹のほとんどが老木である

（中野 2017b）。しかし一部モモ7年生樹でも発生が
見られ（中野 2018b），実際筆者が北京市内で1992
年７月１日に成虫を採集したのは胸高直径数㎝のウ

メ幼齢木であった。
　一方東京都のサクラ類では，高さ1.2m，幹径30
㎝以下のものが枯死し，幹径60㎝以上のものは枝枯
れするも枯死は当面見られないともされている（小
林明 2018）。しかし産卵と食害は，密度増加に伴い
幹の地際から上方へと展開していき，遂に枯死に至
るものと思われる。大阪府での観察（山本・石川 
2018）では，サクラ類の被害部位の最高地上高平均
値は被害１，２，３年目でそれぞれ57㎝，106㎝，157
㎝となり，経時的に著しく上昇したが，全般的に地
際（地上高２m以下）に偏っていたという。一方，
密度増加で一部地際から根部へと産卵・食害が展開
する場合があり，伐倒処理で生じた切株の根部から
フラスを排出して生存が露見する。中国・安徽省に
おいて，高密度発生になると幼虫は互いに接触せず，
体長は４〜 40㎜とばらつき，加害部も細枝や根部
に及ぶようになるとされ（劉彬声（Liu B-S） 1982），
幼虫穿孔道は地面下６〜 10㎝まで到達しうる（黄邦

侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 1992）。
　産卵の樹幹上の方位は，河北省では東側が最多，
西側が最小（王景濤（Wang J-t）ほか 2007），一方
山西省・晋中市では東（32%）＞南＝北（25%）＞西

（20%）と報告され（李夏鳴（Li X-M） 1995），同じ
傾向を示している。
　一度の産卵数については，１産卵箇所に１卵，稀
に数卵（最大６）産下されるようで，卵塊で産卵す
ることもある（李夏鳴（Li X-M） 1995；余（Yu）・
高（Gao） 2006；胡（Hu）ほか 2007；浦野・加賀
谷 2017）。
　雌成虫の交尾後の抱卵期間は４〜５日（劉彬声（Liu 
B-S） 1982；余（Yu）・高（Gao） 2006），または２
〜９日（平均４日） （呂（Lu） 1995；胡（Hu）ほか 
2007）とされ，産卵期間は５〜７日（黄邦侃（Huang 
B-k）・趙（Zhao） 1992），モモ果実を与えると４〜
43日（平均26日） （李夏鳴（Li X-M） 1995）とされる。
雌１頭の経過観察（桐山・岩田 未発表）では，６
月25日に羽化脱出・交尾した個体が６月27 〜 28日
に25卵を産みこれが７月７日に孵化，さらに間を置
いて７月６〜７日に101卵を産むのが見られ，この
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場合抱卵期間は２日，産卵期間は11日以上となる。
同様に山西省・晋中市での観察では，成虫の産卵に
は間隔性があり，１〜５日（１日が61%）の間を置き，
１日の産卵数は２〜５個が多く，産卵ピークは産卵
開始15日目に見られるという（李夏鳴（Li X-M） 
1995）。
　産卵可能な時間帯は，山西省・晋中市で５〜 22
時で，野外では８〜 18時，室内では11 〜 18時（李
夏鳴（Li X-M） 1995），河南省では８〜 18時とされ
ている（呂（Lu） 1995）。

5.7. 1世代所用年数と休眠性
　本種の１世代所用年数は気候帯などによって異な
る。Gressitt （1942）は中国では恐らく年１化性とした
がこれは温暖地に限られ，黄邦侃（Huang B-k）・趙

（Zhao） （1992），李淑苓（Li S-l） （1992），胡（Hu）ほ
か（2007）などは，中国では概ね２年１化性，一部
３年１化性で，２年１化性の場合若齢幼虫と老熟幼
虫で２回越冬，３年１化性の場合１回目は内樹皮内，
２回目は形成層付近，３回目は木部内でそれぞれ越
冬するとしている。比較的寒冷な山西省・晋中市で
は３年１化性（李夏鳴（Li X-M） 1995），河南省でも
３年１化性で３回目の冬は蛹室内で越冬（呂（Lu） 
1995），河北省では多くが３年１化性（馬文会（Ma 
W-h）ほか 2007），３年１化性（王景濤（Wang J-t）
ほ か 2007） ま た は ２ 年 １ 化 性（ 趙伶（Zhao L） 
2004），山東省では２〜３年１化性（祁（Qi） 1993），
安徽省では２年１化性（余（Yu）・高（Gao） 2006），
遼寧省・瓦房店市でも２年１化性（張燕如（Zhang 
Y-R）ほか 2017），温暖な四川省では年１化性（張
旭（Zhang X）ほか 2000）とされる。以上まとめる
と，寒冷地で３年１化性，温暖地で１年１化性，そ
の間では２年１化性となり，日本ではほとんどが年
２化性と思われる。黄鵬（Huang P）ほか（2012）
は幼虫期は23 〜 35 ヶ月としており，これは２年な
いし３年１化性を意味している。
　一方劉彬声（Liu B-S） （1982）は安徽省において，
老熟幼虫のいる近くに生みつけられた卵からの孵化
幼虫はフラスを摂食して発育が悪く３年１化性とな

り，また実験室内飼育虫は平均体長18㎜と小さく，
生活環は343日（年１化性）となり，モモ木粉にグ
ルコース0.5%溶液を加えたもので年１化性飼育が可
能としており，他の一次性カミキリムシ種と同様，
１世代所用年数は気温の他，栄養状態にも影響され
ることがわかる。
　5.1.に記したように，本種に幼虫休眠性が認めら
れている（趙伶（Zhao L） 2004；浦野・加賀谷 2018）。
キボシカミキリPsacothea hilaris （新谷 2004）やマ
ツノマダラカミキリMonochamus alternatus （Nakamura-
Matori 2008）の例（産地によって休眠性・非休眠
性の違いがある，または個体群内の両者の比率が異
なる）もあり，中国での研究が進めば，南方個体群
で幼虫非休眠性が見いだされる可能性もある。
　発生予察や侵入履歴解析には１世代所用年数，休
眠性か否か，発育零点，有効積算温量などの情報が
必要で，今後の研究の進展が待たれる。

5.8. 生息環境
　本種の日本における発生地を見渡すと，いずれも
都市近郊の平地にて喬木密度が非常に低い疎林環境
であることがわかる。これが，都市近郊への侵入の
初期のみに見られる特異現象である可能性もあるが，
山地など喬木密度の高い環境へ本種の拡散・侵入が
起こりにくいことを示唆していることも考えられる。
天然分布域の中国などでは，森林国である日本と比
べて喬木密度の高い森林環境は少なく，また中国の
森林環境では本種の発生がないあるいは少ない可能
性も考えられるが，そういった知見は見られない。
しかし本種クビアカツヤカミキリは，喬木密度の低
い疎林に相当する環境を好む種かもしれず，任意乾
燥耐性はそれに呼応するものかもしれない。
　なお，上海市のモモ園（生態学的には疎林）にお
いて，モモの木を｛樹幹上部・中部・下部｝×｛東・西・
南・北｝の計12のニッチに分け，モモの主要な害虫
種などの棲息を調べ，それらの棲息ニッチの幅がモ
モ園のシロツメクサTrifolium repensグラウンドカ
バーの有無でどのように異なるかを調べる研究が行
われ，害虫種の中では幹穿孔性種であるクビアカツ
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ヤカミキリが，シロツメクサ有りの場合でニッチ幅
の最大値を示し，シロツメクサ無しの場合でこの値
が低下したという（万（Wan）ほか 2011）。これが
何を意味するかは不明であるが，宿主樹への施肥に
関連した現象かも知れない。

６．調査法・駆除法・根絶法・行政対応
6.1. 誘引捕殺
　一般に害虫の誘引捕殺は，発生モニタリング，お
よび発生密度低下・駆除という異なる２つの目的の
もとで行われる。しかし誘引捕殺するのみでは簡単
には密度低下・駆除には至らず，概ね前者，すなわ
ち発生モニタリングに使用されることが多い。本種
でもこれを念頭に方法が開発されている。ただし侵
略的害虫の根絶一般に，誘引剤と誘引器でモニタリ
ングの検出力が増大して根絶費用が抑えられ，大量
捕獲法は他の方法と組み合わせると根絶に至りやす
いとされ（Brockerhoff et al. 2010），誘引捕殺法の
有用性は高いといえる。
　本種成虫はクヌギ・コナラなどの樹液を後食する

（5.4.）。広葉樹の樹液は一般に，内樹皮内を下降し
て光合成で得た糖類などを樹体各所に行き渡らせて
いるが，一次性穿孔虫の食害あるいは物理的傷害な
どで内樹皮が露出すると，その箇所から外部へ樹液
が滲出し，そこで酵母菌などにより糖類発酵作用を
受けてエタノールを発する。これが指標となって可
溶性糖類などの栄養を得るべく様々な昆虫が集まっ
て来る。いわゆる ｢昆虫酒場｣ である（岩田 2015： 
pp. 217-218）。本種クビアカツヤカミキリ成虫もこ
のギルドに加わっており，天然分布域の中国ではこ
れにヒントを得た人工樹液として ｢糖酢液｣ なるも
のが考案されている。ここでの組成は砂糖水：酒：
酢=1：0.5：1.5で（呂（Lu） 1995；趙（Zhao）ほか 
1997；王景濤（Wang J-t）ほか 2007），成虫（時に雄）
の誘引捕殺が可能となっている。ドイツ・Bayern
州でもリンゴ酢のフライトトラップによる捕獲の試
みがなされている（Hörren 2016）。
　日本国内でも，この配合比のものをサンケイ化学
式黒色誘引器に装着し，愛知県海部郡（岩下ほか 

2018），群馬県館林市（中山・桐山・岩田 未発表），
他で成虫の誘引捕殺が行われ，モニタリングに有効
であることが示されている。一方，マツノマダラカ
ミキリをターゲットにしたマダラコール（＋黒色誘
引器）やスギノアカネトラカミキリをターゲットに
したアカネコールBA（酢酸ベンジル） （＋白色誘引
器）は誘引効力を示さなかった（中山・桐山・岩田 
未発表）。また，糖酢液で捕獲された雌成虫は保有
卵数が少なく，既に半ば交尾・産卵を終えた個体の
みが更なる繁殖のための栄養補給で樹液に飛来する
ものと考えられ，この捕殺法が繁殖抑制に十分寄与
するわけではないことが示唆される（中山・桐山・
岩田 未発表）。
　一方日本では，上述（5.5.）の集合・性フェロモ
ンである（E）-2-cis-6,7-epoxynonenalの合成品およ
び生きた雄成虫をアメリカ式直行障壁板式トラップ
に装着した誘引試験が，徳島県板野町の被害モモ園
で実施され，いずれも雌雄成虫に対する誘因効果が
示された（Xu et al. 2017；中野・渡邉 2017；衣浦
ほか 2018）。さらに，上述の糖酢液と集合・性フェ
ロモン合成品を組み合わせた誘引試験も行われ，よ
り高い誘因効果が示されている（桐山・所・深谷・
中山・滝・加賀谷・岩田 未発表）。
　誘引フェロモンの関連では，カナダにおいてトウ
ヒ属Piceaの穿孔虫Tetropium fuscum （トドマツカ
ミキリ属の一種；欧州から北米に侵入した針葉樹の
穿孔性害虫）の雄集合フェロモンを含有する固形製
剤をヘリコプター散布することで，交尾攪乱により
同種個体群が抑制され，雌成虫既交尾率も減少した
ことが報告されている（Sweeney et al. 2017）。クビ
アカツヤカミキリでも同様の試みは可能と思われる。

6.2. 化学的駆除法
　侵略的外来種の根絶に際しては一般に，殺虫剤の
適用は住民に不安を抱かせ問題化しやすく，使用する
殺虫剤は適用範囲の狭いもの（“green chemistry”
製剤）がよいとされる（Brockerhoff et al. 2010）。
　天然分布域の中国では，穿孔箇所の局部燻蒸，幼
虫食坑道への殺虫剤注入，宿主樹幹表面の殺虫剤処
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理による産卵阻止，成虫への殺虫剤直接噴霧といっ
た化学的駆除法が試みられ（呂（Lu） 1995；蒋海艶

（Jiang H-Y）・閻（Yan） 2004；趙伶（Zhao L） 2004；
龚（Gong）ほか 2013），モモに対して複数のピレ
スロイドの名前もあがり（劉彬声（Liu B-S） 1982），
また成虫発生時期の噴霧処理薬剤に ｢螟松乳油｣ と
いった薬剤名もあがっている（趙伶（Zhao L） 2004）。
　日本では，アセタミプリド400ppm溶液，フェン
プロパトリン200ppmエアゾール，メタフルミゾン
2500ppm溶液のソメイヨシノ樹幹排糞口へのノズ
ル注入による殺虫試験が行われて各剤の効力が評価
され（安岡 2017），さらに有機燐系，ネオニコチノ
イド系，新規ジアミド系も有望とされている（中野・
渡邉, 未発表）。そうした中，一次性樹幹穿孔虫（と
くにカミキリムシ幼虫）汎用のフェンプロパトリン
0.02%剤であるノズル注入式の ｢ロビンフッド®｣ エ
アゾールが開発・上市され（佐藤・佐藤 2017），本
種に適用されるに至っている（中野・渡邉 2017）。
しかし幼虫をターゲットとする殺虫剤注入は，その
浸透性と拡散性が有効性の鍵で，場合によっては補
助注入孔あけなどが必要で，薬液の浸透・拡散が十
分に望めないこともあり，その限界が指摘されている

（佐藤・佐藤 2017；中野・渡邉 2017；中野 2018a；
加賀谷（Shoda-Kagaya）2018b）。なお，李夏鳴（Li 
X-M） （1995）は排糞孔への各種薬剤注入に際して，
効果を見るためその時点で地際のフラスを清掃して
おくことが必要としている。
　マツノマダラカミキリの予防散布にヒントを得た
本種成虫をターゲットとした殺虫剤散布（中野 
2017a；他）は，本種成虫が羽化脱出後樹皮などを
後食しないこと，羽化脱出後成虫に定住性がないこ
と等により有効性があまり期待できないといえる。
　後述するIPMあるいはIPE （6.5.）の観点からも，
殺虫剤を用いる化学的駆除法に頼り切ることは不十
分かつ危険であることを念頭に，これはあくまで補
助手段の一つであると考えるべきであろう。

6.3. 生物学的駆除法
　天然分布域の中国では，いずれもカミキリムシ科

一般の天敵ではあるが，捕食寄生性外部寄生蜂であ
るアリガタバチの１種Sclerodermus guani （劉彬声

（Liu B-S） 1982；黄邦侃（Huang B-k）・趙（Zhao） 1992；
龚（Gong）ほか 2013），捕食寄性外部寄生甲虫の
サビマダラオオホソカタムシDastarcus helophoroides 

（ムキヒゲホソカタムシ科） （とくにカミキリムシの
蛹期に対して） （李夏鳴（Li X-M） 1995；龚（Gong）
ほ か 2013； 門（Men） ほ か 2017）， 病 原 性 線 虫
Steinernema spp.（劉峥（Liu Z）ほか 1993；劉奇志（Liu 
Q-z）ほか 1997；劉奇志（Liu Q）ほか 1998；龚（Gong）
ほか 2013），昆虫寄生菌であるBeauveria spp.（白
殭病菌） （李夏鳴（Li X-M） 1995；王景濤（Wang J-t）
ほか 2007；時（Shi）ほか 2009；龚（Gong）ほか 
2013），任意的捕食者であるキツツキ類（李夏鳴（Li 
X-M） 1995；龚（Gong）ほか 2013）などが生物学
的防除に用いうる天敵として挙げられ，線虫は試験
もなされている（劉峥（Liu Z）ほか 1993；劉奇志（Liu 
Q-z）ほか 1997；劉奇志（Liu Q）ほか 1998）。サビ
マダラオオホソカタムシについては，その由来カミ
キリムシ宿主種の本種への寄生に関する効果が調べ
られているが，何らかの生物学的意味のある結果と
はなっていない（門（Men）ほか 2017）。白殭病菌につ
いては，内蒙古でBeauveria bassianaをScleroderma 
guani （アリガタバチ科）に媒介させる形で幼虫を
感染させる試験とその実用化が報告されている（時

（Shi）ほか 2009）。この他，毒きのこのドクキツネ
ノカラカサの振盪培養発酵液の幼虫に対する殺虫試
験も見られる（洪（Hong）・楊 2010，2011）。
　東京都のサクラ類において，被害発生部位が地上
高４m以下であること（5.6.で既述）について，コ
ゲラ（キツツキ類）などの捕食との関係が示唆され
ている（小林明 2018）。鳥類では他にカラス類（?）
による捕食も観察されている（豊浦 2018）。
　さらに日本においては，Beauveria brongniartii （= 
B. asiatica）の不織布製剤である ｢バイオリサ・カ
ミキリ・スリム®｣ を，後述の網掛け中発生木の網
の中に入れることで羽化脱出成虫を感染させて駆除
する試みがなされ，実験室内（桐山・原田・岩田，
未発表）および野外試験（加賀谷（Shoda-Kagaya）
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ほか 未発表）ともに高い効果が示されている。
　この他米国において，ツヤハダゴマダラカミキリ
について米国在来種の寄生蜂類の天敵としての可能
性・性能の査定が行われており（Duan et al. 2016），
クビアカツヤカミキリについても中国産・日本産の
寄生蜂・寄生蠅の調査と利用の検討は価値が認めら
れる。
　不妊化虫放虫による根絶は，雄単数回交尾種で，
拡散能が低く，年１化性で狭食性の種で効力が高い
とされ（Brockerhoff et al. 2010），本種には適用は
難しそうである。

6.4. 物理的駆除法
　本種の物理的駆除法に分類される方策は大きく分
けて，産卵防止，羽化脱出防止，直接殺虫，電磁波
殺虫があるとされる（龚（Gong）ほか 2013）。
　産卵防止法では，成虫出現期の前に消石灰・硫黄
などより成る塗布薄膜材を用いて樹幹や太枝を被覆
する方法があり（李夏鳴（Li X-M） 1995；蒋海艶（Jiang 
H-Y）・閻（Yan） 2004；胡（Hu）ほか 2007；王景

濤（Wang J-t）ほか 2007），消石灰10部，硫黄１部，
食塩２部，水40部よりなる剤を「白涂剤」と称して
使用している（趙伶（Zhao L） 2004）。これが物理
的駆除法では最も有望な方法とされている（龚

（Gong）ほか 2013）。日本では徳島県において，ゴ
マダラカミキリによる柑橘類への産卵を防止するた
めのポリビニルアルコールおよびポリビニルアセテ
ートを用いた塗布皮膜の試み（小林尚 1957）が知
られ，本種に対するその適用は可能と考えられる。
　羽化脱出防止法は，上述（5.3.）の脱出予定孔へ
の木工ボンドなどの接着剤注入による封じ込め策が
ある（桐山・岩田 未発表）。
　直接殺虫には，成虫が昼に枝で静止することを利
用した成虫ふり落とし捕獲，手や足による捕獲・捕
殺，食坑道内幼虫の針金などによる刺殺，産下直後
の卵の叩きつぶし，小刀による樹皮剥ぎと樹皮下の
若齢幼虫捕殺などがある（蒋海艶（Jiang H-Y）・閻

（Yan） 2004；趙伶（Zhao L） 2004；龚（Gong）ほ
か 2013）。趙伶（Zhao L） （2004）は，捕殺は朝６

時より前と雨後日照時が最適としている。
　徳島県板野町のモモ被害地では，クラウドファン
ディングと ｢クビアカツヤカミキリ捕殺隊｣ による
人海戦術での大量捕獲が行われている（中野・渡邉 
2017）。これらの事業は，研究用の成虫確保に向け
た捕獲虫の買い取りを前提としたものである（渡邉 
2017；中野 2018c）が，人海戦術は山口県周防大島
におけるウンシュウミカンの害虫ゴマダラカミキリ
の捕殺と農協による買上げ（加藤 1982）に端を発
したものである。
　さらに，羽化してきた新成虫を拡散させずに発生
樹に留め置く方法として，フラス排出の見られる木
の下部に対するネット被覆がある（中野 2017a；大
阪府環農水研 2018；埼玉県環国セ 2018）。これは，
徳島県勝浦町の柑橘園におけるゴマダラカミキリ防
除での試みに端を発し（中西・行成 1992），本種の
関連では埼玉県草加市で，筆者等の助言のもと最初
に実施された。ネット被覆は成虫発生時期の６月に
入る前に実施すべきであるが，成虫がネットをかみ
切ったり隙間から逃亡したりして完全駆除には至ら
ないこと（中野 2017a），モモなどの不規則な枝振
りの樹種では被覆しにくいという欠点かあること

（中野 2018b）が指摘されている。このネット内に
Beauveria製剤（6.3.）を設置して，羽化脱出してき
た成虫を感染させる殺虫法も考案されている（桐山・
原田・岩田 未発表；中野 2018c）。
　以上の様々な誘引捕殺法，化学的駆除法，生物学
的駆除法，物理的駆除法はしかし，すべて完全駆除
に至ることが難しく，限界があることは否めない。
完全根絶に到る徹底的駆除の唯一の方法は，できる
だけ早い段階での発生木の徹底的な伐採（岸・五箇 
2017）と，それに続く被害木の焼却，水没，土埋め，
チップ化による完全殺虫である（中野 2018a）。し
かし実際には，伐採処理を激害木のみについて行う
ことが推奨され（中野・渡邉 2017；中野 2018b；
加賀谷（Shoda-Kagaya） 2018b；他），また現実問
題としてモモやウメの場合，果実収穫が可能なもの
は薬剤処理，ネット被覆，捕獲などの方法を組み合
わ せ て 対 処 す る こ と も 提 案 さ れ て い る（ 中 野 
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2018a）。被害地で実施する材の完全殺虫法ではチッ
プ化が，チッパー購入などの初期投資は必要なもの
の，その後の労力が最も少ないベストの方法と考え
られる。
　伐採とチップ化は侵入食材性昆虫の根絶の基本で
あり，これまでに欧米などにおける外国からの侵入
食材性昆虫では最も推奨される方法となっている

（Brockerhoff et al. 2010；Meng et al. 2015；Faccoli 
& Gatto 2016）。しかし伐採には市民との感情的な
軋轢が付きものであり（Brockerhoff et al. 2010；
Meng et al. 2015），その解決には行政的対応が必要
となる。
　チップ化に関する技術的検討も他の害虫種で行わ
れており，昆虫のサイズにもよるが概ねクビアカツ
ヤカミキリのような大型種では生き残りの可能性は
極めて低く（Wang B et al. 2000；McCullough et 
al. 2007；高橋健太郎 2016），チップ化で生じるチッ
プの中には，若齢幼虫など小さいサイズのものが生
存する可能性はあるが，基本的に食材性昆虫はその
生活空間が食入中の材片に限定され，別材片への移
住ができないため（岩田 2015：200p.），最終的に
生き残る可能性はないといえる。アオナガタマムシ
Agrilus planipennis （タマムシ科；中国から北米に
侵入したトネリコ属の穿孔性害虫）の幼虫を含むチ
ップの加熱駆除試験では，ISPM-15で定められた梱
包材の熱処理基準条件（120分，55℃）で一部の幼
虫が生き残ったとされ（McCullough et al. 2007），
この種の成虫は体長1.1 〜 1.5㎝と小型なため懸念が
生じるが，本種クビアカツヤカミキリは大型なため
チップ内での発生の懸念はないといえる。
　被害材の運搬にも細心の注意が必要で（Brockerhoff 
et al. 2010），被害木はとくに成虫発生時期には運搬
を絶対に避けなければならない。またチップ化など
の処理地で被害材を長期野積で放置することも，そ
のまま成虫発生期に突入してしまうことを考えて，
極力避けなければならない。
　本種幼虫は上述（5.6.）のように大径木の地際近
くを穿孔するが，発生密度が高いと太い根部にも侵
入・穿孔し，伐採後の切株の根部からのフラス排出

も稀に見られる。この場合の蛹化箇所は不明である
が，これらの個体はいずれにせよ駆除しにくい。こ
れに対しては，残存根部への徹底的殺虫剤注入，さ
らにはショベルカーなどによる切株の掘り起こしも
必要となってくる。ただし本種は基本的に地上部穿
孔性なので，他種のような深い根部への侵入の可能
性はやや低いといえる。

6.5. 侵略的外来種の生態学，IPMとIPE，行政対応
　一般に生物は，①人や産物への取り付き，②移送と
その間の生き延び，③｢侵入圧｣（“propagule pressure”）
が高い状態での新天地での生き延び（多くの場合，
侵入個体数が少なくて侵入圧不足となり，定着に失
敗する），④｢アリー効果｣（“Allee effect”）による
個体数の増加（同様に多くの場合，個体密度不足で
この効果発現に至らず，配偶できずに絶滅する），
⑤｢侵略橋頭堡効果｣（“invasive bridgehead effect”）
での加速による分布拡張（上陸直後に障壁が突如な
くなることによる爆発的増加）と推移し，重要な侵
略種となるとされる（Su 2013）。本種クビアカツヤ
カミキリは既に④⑤の段階にさしかかっているとい
える。これに対処する根絶作戦は以下の4点が望ま
れる：⑴増殖率が低いこと，⑵低密度で生息検出が
容易なこと，⑶宿主樹が限られること，⑷ノンター
ゲット種へのインパクトが低い処理法があること

（Brockerhoff et al. 2010）。本種の場合⑴以外は該当
している。また，⒜飛翔種は集合しないので根絶し
やすく，⒝新たに定着した個体群は認知が早いほど
根絶しやすい，ともされる（Brockerhoff et al. 2010）。
　前節までに本種クビアカツヤカミキリの様々な駆
除法・発生防止法を列挙したが，本種の根絶にはこ
れらすべての方法を適宜援用する総合防除（IPM）
が不可欠であり，これはすでに黄鵬（Huang P）ほ
か（2012）や龚（Gong）ほか（2013）が天然分布
域の中国での対応として解説している。しかし本種
に関するその体系化はなされていない。各発生地に
おける，それぞれの実情・風土的要因をもとにした
駆除の試みは，これを詳しく記録し公表し，それら
を総合することで，本種のIPM体系が打ち立てられ
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よう。一方Brockerhoff et al. （2010）は，侵略的外
来種の根絶に際し，総合防除（IPM）の概念に基づ
き，様々な手段を組み合わせる ｢総合根絶｣（IPE）
という用語を提唱しており，本種の日本における取
り組みはまさにこれに当たる。
　そうした中，加賀谷（Shoda-Kagaya） （2018a）
は本種の日本における駆除スケジュールを次のよう
に提案した：５月薬剤注入，５月末網掛け，６〜７
月網内の成虫捕殺，８月網撤去，８〜９月薬剤注入
と被害調査，10月以降伐採。これは本種の生活史と
手段の実行可能性（フィージビリティー）を考慮し
たもので，根絶対策の根幹になるものと思われる。
　IPEの実行には行政対応，一般の合意，そして費
用対効果査定に基づく実行可能性の保証が不可欠で
ある。行政対応と一般の合意については，米国・
Massachusetts州におけるツヤハダゴマダラカミキ
リの根絶への取り組みに際する，すべての関係者へ
の聞き取りなどを通した社会的・政治的・生態学的
要因と，地方自治体の根絶事業の不具合とその克服
についての研究（Palmer et al. 2014）が参考となる。
費用対効果査定と根絶事業の実行可能性については，
イタリア北東部のツヤハダゴマダラカミキリの根絶
事業における分析研究（Faccoli & Gatto 2016）が
参考になる。この研究では，被害木の伐採とチップ
化を前提とすると，根絶により救われる樹木の景観
的価値は根絶事業の経費の６倍と試算されている。
このような経済的査定が本種のIPEにも必要となっ
てくる。根絶事業には利益が費用の２倍以上，実際
は８倍以上となることが要求され（Brockerhoff et 
al. 2010），IPEの費用は侵入からの経過年数の単調
増加関数なので，早ければ早いほど安上がりかつ実
行可能となる。北米におけるツヤハダゴマダラカミ
キリの根絶対応は数年のうちに４万本の樹を切り，
80万本を樹幹注入処理するに至り，費用は総額3.7
億米ドルにも上り，アオナガタマムシやTetropium 
fuscumとともに根絶が不可能となっているとされ
る（Brockerhoff et al. 2010）。
　一般に本種のような厄災的な侵略的外来種に対し
ては，上述（6.4.）のように徹底した根絶（一次性

食材性昆虫の場合は，被害木の伐採および焼却・水
没・土埋め・チップ化による殺虫）が必要である。
これには非常に明快なアナロジーがある。それは鳥
インフルエンザの防疫処理である。一般に，野鳥に
運ばれたと考えられる鳥インフルエンザウィルスに
禽舎内のニワトリが少数感染すると，患禽および疑
似患禽，健全個体を問わず禽舎内の全てのニワトリ
を直ちに二酸化炭素などにより殺処分しなければな
らない（藤田 2004；岡田・田代 2005）。この場合，
殺処理される未発症ニワトリ個体に関する憐憫感や
経済的損失は緊急事態ということで完全に度外視さ
れ，またこのことについては一般のコンセンサスは
ほぼ確立している。繁殖速度，感染力などにウィル
スと昆虫で明らかな違いはあるものの，本種クビア
カツヤカミキリのような侵略的外来種昆虫の発生で
も，原則これに倣った措置が講じられなければなら
ない。この場合，フラスをごく少量でも樹幹から排
出しているサクラ，ウメ，モモは，それに対する思
い入れ，経済的価値等々をすべて度外視して直ちに
伐採してチップ化などの殺虫措置を講じなければな
らない（岸・五箇 2017）。さらに徹底した措置とし
て，鳥インフルエンザにおけると同じように，フラ
ス排出樹に隣接した一見未被害樹とおぼしきものも
同時に同じように処理するのが理想であり，これが
実行できれば相当迅速な根絶が可能である。
　現実には，観賞を旨とする庭園樹・街路樹に対し
てはその所有者や利用者が特別の思い入れを抱き，
これを阻む傾向が著しい。ウメ，モモ，スモモなど
の果樹は農産物との位置づけから，農業被害に際す
る防疫措置としてこのような処理は比較的行われや
すいが，日本国内の本種宿主樹の中で最も本数の多
いサクラ類はそれ故被害が最も著しく，産業的重要
性が下位に置かれることと上述の市民や所有者の思
い入れがからんで，このような必要措置がなかなか
実行されないのが現状である。米国および欧州に侵
入したツヤハダゴマダラカミキリの根絶事業におい
て，カエデ類などの被害木の徹底的な伐採とチップ
化（または焼却），および切株の粉砕で拡散は阻止
できるが，これにより一般住民との軋轢は生じうる
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とされ（Meng et al. 2015），ここでも同様の問題が
生じているようである。以上の事態に即し，筆者は
かつて新聞取材に際して，｢しかるべき措置がとら
れない場合，今後数十年の内に日本で花見が行えな
くなる｣ という警告を発し，これはインパクトを伴
って周知されるに至っている。
　サクラ類は枝などの切り口から木材腐朽菌の侵入
を受けやすく，これによる衰弱が顕著な樹木である

（和田 2007）。日本ではサクラ類の中で最も本数の
多いのがソメイヨシノであり，本種クビアカツヤカ
ミキリの被害も圧倒的にソメイヨシノが多いが，こ
の種は約150年前にエドヒガンCerasus itosakura，
オオシマザクラおよびヤマザクラC. jamasakuraか
ら作出された雑種で全個体はクローンであり，その
樹木としての寿命は，心材腐朽などによる弱体化に
よりさほど長くないとの見解もある。実際これによ
り，本種クビアカツヤカミキリが発生していない箇
所でもソメイヨシノの老木の伐採と桜並木の更新が
行われている。結局サクラ，とくにソメイヨシノは
将来にわたって長く存続が保証された樹種ではない
といえる。このあたりの事情も，被害木処理の際の
説明には必要であろう。
　一方日本以外では，ドイツにおいてBayern州南
部でセイヨウスモモに発生した本種個体群は，伐倒
処理により完全根絶に至ったとされた（Burmeister 
2012）。この措置の迅速さは見習わなければならな
いものである。ただし，後に同国同州では別の町で
サクラに本種が再び発生したようであり（Hörren 
2016），両個体群につながりがあるとすれば，根絶
の難しさを物語っているといえよう。ウェブ情報に
よれば，同様に本種が侵入した米国と英国では，恐
らく水際あるいは発生のごく初期における措置が功
を奏したことにより，根絶に到っている。日本にお
ける類似の事例として，2002年７月に横浜市中区の
繁華街 ｢馬車道通｣ において，街路樹のアキニレに
中国産のツヤハダゴマダラカミキリが発生し，薬剤
注入と徹底した伐倒処理を実施することで2004年末
の時点で根絶に至ったと判断されている（高橋直・
伊藤 2005）。いずれにせよ伐倒処理による根絶は，

実施が早期であればあるほどアリー効果の発揮に至
らない段階で絶滅の可能性が高まるといえる。
　本種の分布拡張の中でもとくに注視すべきは山地
への進出である。マツノザイセンチュウが日本の国
土を席巻し，北端や高標高地を除くほとんど全域で
アカマツPinus densifloraやクロマツP. thunbergii
が枯死したが，これはとくに平野部から山地への進
出によるところが大きいものといえる。すなわち，
山地内では急峻な地形や密な植生などにより，被害
木の除去が非常に難しくなる。現在，徳島県および
栃木県でこの事態が想定され，ヤマザクラなどが被
害樹として想定される。しかし，5.7.で述べたように，
本種は喬木密度の低い環境に適応した種の可能性が
あり，山地への侵入の可能性は低いかもしれない。
　人為的根絶の関連で，昆虫愛好家による採集につ
いても注目しなければならない。本種は昆虫愛好家
にとって魅力的な種のようで，完全な殺虫が行われ
る限りにおいては採集圧による個体数減少への寄与
が期待される（上地 2015）。しかし，被害樹樹幹下
部へのネット掛けによる捕殺措置に際して，採集を
目的としたネットの破損，さらには生きたままの成虫や幼虫
の持ち出しによる拡散の可能性が危惧され，採集者と地
域との連携・調和が必要である（上地 2015；加賀谷

（Shoda-Kagaya） 2018a； 加 賀 谷（Shoda-Kagaya） 
2018b）。
　2015年の ｢我が国の生態系に被害を及ぼすおそれ
のある外来種リスト｣ への本種の掲載（桐山ほか 
2015）を受けて，2018年１月に本種が特定外来生物
指定を受けるに至った（岸・五箇 2017；加賀谷

（Shoda-Kagaya） 2018a）。これにより，これらの生
け捕り行為は違法となる。このことを周知させるこ
とが必要であろう。
　行政的対応は，現時点では都府県単位のものが中
心で，これに各市町村による個別対応が加わってい
る。しかし一部の都府県では市役所にまかせきりで，
庁による対応がなされていないケースも見られる。
とくに県境をまたいだ分布では，都府県庁の対応が
非常に重要であり，各都府県庁が相互に連絡して分
布域の市町村への個別対応がなされ，そういったし
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っかりした行政対応システムが機能してはじめて全
面的根絶が実現するものと思われる。また，国の対
応も不可欠で，国立研究開発法人森林研究・整備機
構の森林総合研究所でのプロジェクト（2017 〜）
で根絶に向けた基礎および応用研究がなされており，
今後の展開・進展が期待される。
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